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El desarrollo del presente informe de suficiencia laboral tiene enfoque al último 
trabajo obtenido, teniendo como objetivo el Mantenimiento y Recuperación del 
Sistema de Agua Potable del Centro Poblado La Hualanga Alta Sistema 3. Realizando 
trabajos de tarrajeo de la infraestructura tanto de la cámara húmeda, captación, 
reservorio y de la CRP-T7, se cambió tubería de 1” tanto de la línea de conducción 
como la de aducción, así también se cambió llaves de 1” y de 1.1/2”, tanto de la 
captación como del reservorio, y una boya esférica 3/4" de la CRP-T7. De la misma 
manera, se instaló una caseta y un sistema de cloración utilizando la técnica de 
hipoclorador por goteo con válvula flotadora, aplicando semanalmente una solución 
clorada de 518 gr para un tanque de 600 litros de hipoclorito de calcio al 70%. Así 
también, se evaluaron parámetros físico químicos y microbiológicos, obteniendo 
resultado en pH de 6.47, lo que quiere decir que el agua está ligeramente ácida; por 
otro lado, se identificaron sulfatos de 319.8 mg/L. Finalmente se encontraron 
muestras microbiológicas, observando un resultado de 4 Organismo/L de Formas 
parasitarias, algas y nemátodos en todos sus estudios evolutivos, resultados que 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 
 
 El Centro Poblado la Hualanga Alta se localiza a 22 kilómetros del Distrito de 
Bambamarca. Cuenta con una población de 241 habitantes, a una altura de 3173 
m.s.n.m., presenciando un clima frio y templado y una topografía accidentada. Cuenta 
con un sistema de agua potable de una antigüedad de 15 años, considerándose un 
sistema en estado regular. El sistema abastece a 72 usuarios, siendo su gran 
preocupación el desabastecimiento y la mala calidad que brinda el recurso a 
consecuencia de algunos componentes que se encontraban en mal estado o 
deteriorado. Su principal actividad económica la ganadería y agricultura 
(Municipalidad provincial Hualgayoc-Bambamarca, 2019) 
 
Si bien, desde su creación han pasado diferentes burgomaestres, el que 
actualmente se encuentra ocupando el sillón municipal es el Sr. Saúl Fuentes Colina. 
Que, por su preocupación por el desarrollo de su pueblo, conjuntamente con el Área 
Técnica Municipal de Agua y Saneamiento de la Municipalidad Provincial de 
Hualgayoc – Bambamarca, realizaron el mantenimiento del sistema de agua potable 
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Figura 1:  





















El Área Técnica Municipal (ATM), según el decreto legislativo 1280 que aprobó 
la Ley Marco de la Gestión y Prestación de los Servicios de Saneamiento estableció 
en su artículo 10° que las ATM, son órganos de línea de las municipalidades 
encargadas de monitorear, supervisar, fiscalizar y brindar asistencia y capacitación 
técnica a los operadores especializados y organizaciones comunales que prestan los 
servicios de saneamiento en pequeñas ciudades y ámbito rural, respectivamente, con 
la finalidad de asegurar la sostenibilidad de los servicios de saneamiento. Es 
obligación de la municipalidad competente constituir un ATM (SUNASS, 2020) 
AREA TECNICA MUNICIPAL DE 
AGUA Y SANEAMIENTO (ATM AyS) 
 
META N° 5 FORMALIZACIÓN DE 
JASS 
JEFATURA 
Profesional responsable del ATM, 
encargado de requerimiento de 
personal para cubrir diferentes 
puestos, y de esta manera cumplir 
con las diferentes actividades 
respecto al área. 
MONITOREO DE 
CALIDAD DE AGUA 
 
llamada: “Acciones para promover la 
mejora en la provisión del servicio y 
calidad de agua potable. Que 
consiste en realizar, El 
Mantenimiento y Recuperación de 
Sistemas de Agua Potable en 
Zonas Rurales.  
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Mediante el Decreto Supremo N° 033-PCM/EF, de fecha 21 del mes de febrero 
del presente, se aprueban los procedimientos para el cumplimiento de metas y la 
asignación de los recursos del Plan de incentivos a la Mejora de la Gestión y 
Modernización Municipal del año 2015, estableciendo entre otras, la meta N° 11: 
Creación del Área Técnica Municipal para la gestión de los servicios de agua y 
saneamiento. Que mediante ordenanza municipal N° 008 – 2015-A-MPH-BCA, de 
fecha 27 de abril del 2015, se aprueba la Creación del Área Técnica Municipal de 
Agua y Saneamiento. (Mucipalidad provincial de Hualgayoc-Bambamarca, 2015) 
 
En el Distrito de Bambamarca existen Sistemas de Agua Potable (SAP) en mal 
estado, otras en estado regular, ya sea en infraestructura, o en otras partes del 
sistema, brindando un servicio de agua potable de mala calidad afectando a la salud 
y a la calidad de vida de la población. Es por eso, que la Municipalidad Provincial de 
Hualgayoc - Bambamarca juntamente con el Área Técnica Municipal gestiona 
mediante el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento la meta N° 5, con la 
intención de mejorar los SAP, y de esa manera brindar un servicio de calidad. 
(Mucipalidad provincial de Hualgayoc-Bambamarca, 2015) 
 
REQUERIMIENTO DE PERSONAL PARA LA META N° 5. 
 
La convocatoria se lanzó en abril del 2019, por medio de la página web de la 
Municipalidad Provincial de Hualgayoc – Bambamarca. Requiriendo la contratación 
de un (01) Asistente Técnico de Campo para el Área Técnica Municipal de Agua y 
Saneamiento. Con la finalidad de dar cumplimiento la Meta N° 5.  
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Enterado de la convocatoria, me presenté con mi curriculum vitae a la gerencia 
del ambiente y saneamiento. Donde me entrevistaron el gerente y el responsable del 
ATM AyS. Para que después de tres días laborales me llamaron a decirme que he 
ganado el puesto, empezando laborar el 01 de mayo del mismo año. 
 
Durante el tiempo de mi trabajo laboral, fui el responsable de realizar el 
Mantenimiento y recuperación del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado La 
Hualanga Alta Sistema 3, con la intención de mejorar el servicio de agua potable 
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  Cilio (2017)  indica en su tesis titulada Gestión e implementación del plan de 
mantenimiento de la planta de tratamiento del sistema regional de agua potable de 
Esmeraldas y sus zonas de influencia que: “El proyecto tiene por objetivo mostrar una 
solución aún inadecuado mantenimiento por falta de gestión en la planta de 
tratamiento de agua potable. Debido a esto, se implementó un sistema de gestión de 
mantenimiento para dicho sistema”.  
 
Por su parte, (Cortihuanca, 2017)  analiza: “la vulnerabilidad del sistema de 
agua potable y alcantarillado de la Localidad de Sandía, Puno. Concluye que el 
sistema está expuesto a fenómenos naturales y es vulnerable a problemas físicos, 
políticos, económicos, ambientales e higiene en la localidad de Sandia.” 
 
Así también, Sangay (2014) en su investigación denominada Sostenibilidad 
del sistema de agua potable del Centro Poblado Pariamarca, Cajamarca 2014. “El 
estudio nos brinda un grado de sostenibilidad de 2.85%. Por lo que, el sistema de 
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2.2.  BASES TEORICAS 
 
2.2.1. El agua 
“Está compuesta por dos átomos de Hidrogeno y uno de Oxígeno, es un 
elemento dipolar. Es muy importante para la existencia humana y a su vez un 
elemento necesario para nuestros quehaceres cotidianos, la vida no podría darse sin 
esta”. (Fernández, 2012, pág. 151) 
 
2.2.2. Sistema de agua potable (SAP) 
          Sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
Conjunto funcional de obras, instalaciones, tuberías, equipos, 
accesorios y servicios destinados a proveer agua potable a los usuarios. Es el 
agua que cumple con los requisitos físico-químicos y microbiológicos que se 
especifican en el Reglamento de Calidad del Agua para consumo humano 
También, todas las aguas empleadas para bebida o preparación de alimentos 
en estado natural o posterior a un proceso de tratamiento que cumplen con los 
requisitos microbiológicos, físicos, químicos y organolépticos para ser 
considerado inocuo para el consumo humano. (Angulo, 2019, pág. 30) 
 
          Sistema de agua potable en el proyecto realizado. 
 
En desarrollo de mi labor cotidiana inspeccionaba todos los 
componentes de SAP. De la misma manera, me reunía con el consejo directivo 
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con la finalidad de conversar con ellos para obtener información primaria 
acerca de su Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS). 
 
Según su padrón de asociados, el Sistema de Agua Potable del proyecto 
abastecía a 72 usuarios, teniendo una antigüedad de 15 años. Así también, se 
ha encontrado un Sistema en estado regular, presentando problemas en 
infraestructura, tubería, accesorios y de cloración.   
 
2.2.3. Enfermedades relacionadas con el agua 
Las enfermedades transmitidas por el agua son causadas por diferentes 
tipos de microbios (bacterias, virus, lombrices, etc.). Estas enfermedades se 
transmiten a los humanos, al tomar agua infectada o contaminada. Son 
especialmente peligrosas para los niños por que afectan su nutrición y por ende 
sus capacidades para el normal crecimiento y desarrollo ocasionando 
enfermedades como la ceguera, elefantiasis, tifoidea, diarrea y otras. 
(Ministerio de vivienda, s.f, pág. 3). 
 
2.2.4. En el proyecto ejecutado se identificaron los siguientes componentes. 
 
          Captación.  
 
Es la parte inicial del sistema hidráulico y consiste en las obras donde 
se capta el agua para poder abastecer a la población. Pueden ser una o varias, 
el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la 
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comunidad requiere. Para definir cuál será la fuente de captación a emplear, 
es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra, 
basándose en el ciclo hidrológico. (Jimenez, 2013, pág. 17) 
 
 Captación del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
En el sistema de agua potable del centro poblado La Hualanga Alta 
Sistema 3, se encontró que la fuente es tipo manantial ladera, indicando que el 
agua sale del subsuelo a la superficie. Así también, cuenta con un lecho 
filtrante, una cámara húmeda, una caja de válvulas y tapas sanitarias de 
concreto armado. 
 
 Análisis de caudal del manantial. 
 
Para el aforo se utilizó el método volumétrico; que consiste en llenar un 
caudal en un depósito impermeable cuyo volumen sea conocido y contar con 
el tiempo total en que se llena el depósito.  
 
En el mes de junio hasta el mes de octubre son temporadas de estiaje 
o de verano provocando que el caudal del manantial disminuya hasta un 0.5 
L/s, siendo la época donde los usuarios tiene problemas de escases de agua, 
por su bajo rendimiento del manantial, beneficiándose solo por 3 horas diarias. 
Todo lo contrario, pasa en el mes de diciembre hasta el mes de marzo, que 
son épocas de invierno; es donde el rendimiento del manantial se incrementa 
hasta en 2.3 l/s contando con el beneficio las 24 horas del día. 
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 … … … … (1)   
Donde:   
Q = Caudal expresado en litros/ segundo 
V= Volumen dado en Litros 
T= Tiempo en Segundos 
Fuente: (Díaz, et al., 2018, pág. 38) 
 
          Línea de conducción. 
 
“Son tuberías hechas de PVC que permiten llevar el agua desde la 
captación al reservorio. Se instalará válvulas de aire y válvulas de purga en 
caso sea necesario para un funcionamiento óptimo del traslado del agua”. 
(Ministerio de vivienda, s.f) 
 
Línea de conducción del sistema de agua potable del proyecto realizado.  
En el Sistema de Agua Potable, se encontró una tubería de Policloruro 
de Vinilo (PVC) de clase 10 de 1” (pulgada), teniendo una longitud de 12 
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           Reservorios. 
“Sirve para guardar una cantidad de agua que servirá de reserva para 
abastecer un sistema por un tiempo determinado” (MINSA, 2017, pág. 40). De 
la misma manera, contribuye con el objetivo de librar a la red de distribución, 
de una presión grande, cuando el almacenamiento del agua está a gran 
distancia o a mucha altura con respecto a la población. También sirve para 
satisfacer los mayores gastos de la población en las horas de máximo 
consumo. “Los reservorios deben ubicarse eligiendo de preferencia el punto 
más elevado para dar la presión suficiente en el abastecimiento” (MINSA, 2017, 
pág. 41). 
 
           Reservorio del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
En el proyecto realizado se encontró un reservorio de material de 
concreto armado y tapas sanitarias de metal. con una capacidad de 
almacenamiento de un volumen de 10 𝑚3. Así también, contiene una caja de 
válvulas conteniendo llaves de entrada, de salida y de rebose permitiendo el 
suministro adecuado de agua potable a los usuarios.   
 
          Sistema de cloración. 
En la desinfección del agua los compuestos de cloro más utilizados son 
Cloro gas (𝐶𝑙2), Hipoclorito de sodio (NaClO) e Hipoclorito de Calcio Ca(CIO)2. 
El agua para consumo humano debe tener un pH entre 6.5 y 8.5. Acido 
hipocloroso (HClO). Compuesto químico que resulta de la reacción del agua 
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con un producto de cloro. Tiene gran poder desinfectante debido a su bajo peso 
molecular que le permite atravesar la pared celular de los microorganismos. 




Es la cantidad de cloro disponible para la desinfección del agua. Queda 
como remanente después de reaccionar con los compuestos presentes en el 
agua y está disponible para eliminación de patógenos. 
 
Cloro residual libre. 
 
Cloro libre que queda disponible después de haber efectuado la 
desinfección del agua, es decir, la destrucción o inactivación de los 
microorganismos presentes. La norma peruana exige una concentración 
mínima de cloro residual libre en el agua potable de 0.50 mg/L. Está 
determinado por la suma de la concentración de ácido hipocloroso más la 
concentración de ion hipoclorito que se forma en el agua luego de añadir el 
compuesto de cloro; su equilibrio está influenciado por el pH del agua. 
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Sistema de cloración del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
En el sistema de Agua Potable trabajado, no se encontró Sistema de 
Cloración, siendo su implementación una de las principales actividades 
realizadas.   
 
           Líneas de aducción. 
 
Está conformado por sistemas de tuberías, válvulas y otros 
componentes que en su conjunto sirven para conducir el agua potable desde 
el reservorio de almacenamiento hacia la red de distribución. 
 
Línea de aducción del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
Se encontró 65 metros de tubería de PVC clase 10 de 1 pulgada en mal 
estado, visualizando filtraciones de agua. Las cuales, fueron cambiados para 
su correcto funcionamiento. 
 
          Cámara rompe presión (CRP T7). 
 
Son estructuras pequeñas, su función principal es de reducir la presión 
hidrostática a cero, generando un nuevo nivel de agua y creándose una zona 
de presión. Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos puntos 
a lo largo de la línea de conducción y/o aducción, pueden generarse presiones 
superiores a la máxima que puede soportar una tubería. En esa situación, es 
necesaria la construcción de cámaras rompe - presión que permitan disipar la 
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energía y reducir la presión relativa a cero (presión atmosférica), con la 
finalidad de evitar daños en la tubería. Estas estructuras permiten utilizar 
tuberías de menor clase, reduciendo considerablemente los costos en las 
obras de abastecimiento de agua potable. (Academia, s.f.) 
 
CRP T7 del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
En el SAP se encontró una CRP-T7, cumpliendo con la función de 
reducir la presión y regular el abastecimiento mediante el accionamiento de la 
válvula flotadora. Así también, presenta una infraestructura de concreto 
armado, tubo de rebose y una tapa sanitaria de metal. Contando con una 
capacidad de 1 𝑚3. 
 
2.2.5.  Control de calidad de agua 
Proceso permanente y sistemático de comprobación, mediante 
programas establecidos de muestreo y otros procedimientos, que realiza cada 
empresa de servicios para garantizar que el agua distribuida se ajuste a las 
exigencias de las normas respectivas. (Angulo, 2019, pág. 30). 
 
    Calidad del agua del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
En mis labores cotidianas, se realizaron muestras físico – químicas y 
microbiológicas con la finalidad de evaluar la calidad de agua y que esta sea 
apta para el consumo humano. 
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De la misma manera, se utilizó un comparador de cloro tipo disco con el 
objetivo de monitorear la cantidad de cloro residual libre en el agua clorada. 
 
2.2.6. Estrategias y/o gestión 
Conjunto de métodos, procedimientos y estrategias combinadas. Donde 
se planifica, programa, evalúa y controla las actividades de operación y 
manteniendo destinadas al mejoramiento y desarrollo técnico-operativo del 
saneamiento de agua potable, a fin de asegurar una adecuada prestación de 
servicios. (Ministerio de vivienda, s.f., pág. 15) 
 
  Las estrategias utilizadas para el desarrollo del proyecto fueron. 
 
Considerando que el objetivo, era lograr el mantenimiento y 
recuperación del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado La Hualanga 
Alta Sistema 3, a continuación, se indican las estrategias de intervención 
aplicadas: 
 
o Se contactó con el consejo directivo para la coordinación de una 
asamblea general. Con la finalidad de explicar de lo que se iba a 
realizar con respecto al mantenimiento de su sistema de agua 
potable. 
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o Se concientizo a los beneficiarios para el apoyo de la mano de obra 
no calificada. 
 
o Se realizó un recorrido de todo el sistema de agua potable, con el 
objetivo de diagnosticar las condiciones que se encontraba el 
sistema. 
 
o Se aplicó un cuestionario al consejo directivo sobre las condiciones 
que se encuentra el sistema de agua potable. 
 
2.2.7. Mantenimiento 
“Es el conjunto de acciones permanentes que se realizan con la finalidad 
de prevenir o corregir daños que se pueden producirse, o se producen, en los 
equipos e instalaciones durante el funcionamiento de las partes y componentes 
del sistema de agua potable” (Ministerio de vivienda, 2015). 
 
Según las necesidades encontradas en el sistema de agua potable del 
proyecto realizado se aplicó un mantenimiento correctivo. 
 
          Mantenimiento Correctivo. 
 
“Acciones que se efectúan para reparar daños existentes por deterioro 
o mal funcionamiento del sistema y que no ha sido posible evitar con el 
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mantenimiento preventivo. La frecuencia se da según la necesidad y cuando 
se requiere solución inmediata” (Ministerio de vivienda, 2015) 
 
2.2.8. Operación 
“La operación es el conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se 
efectúan para que todas las partes del sistema funcionen en forma continua y 
eficiente según las especificaciones de diseño”. (Aliaga, 2014, págs. 34-35) 
 
          Operación del sistema de agua potable del proyecto realizado. 
 
Se reparó una parte de la infraestructura tanto de la captación, 
reservorio y CRP T7. De la misma manera, se cambiaron tubería y accesorios 
que se encontraban en mal estado. 
 
2.2.9. Involucrados para proyecto ejecutado 
 
          Área Técnica Municipal de Agua y Saneamiento. 
 
Encargado de requerir y asignar un asistente técnico de campo, para el 
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          Asistente Técnico de Campo. 
 
Responsable del plan de mantenimiento y recuperación del 
sistema de agua potable del Centro Poblado la Hualanga Alta Sistema 
3. 
 
          Organización Comunal. 
 
Las juntas administradoras se servicio asociaciones, comités, u otras 
formas de organización elegidas voluntariamente por la comunidad, 
constituidas con el propósito de administra, operar y mantener los servicios de 
saneamiento en uno o más centros poblado del ámbito rural. 
 
         Junta Administradora se Servicio de Saneamiento (JASS). 
 
Es una organización que se rige dentro del marco del reglamento de la 
Ley General de los Servicio de Saneamiento Ley N° 26338, Decreto Supremo 
N° 023 – 2005/VIVIENDA; y la Ley de Recursos Hídricos Ley N° 29338. 
 
Para comunidades rurales con una población menor a 2,000 habitantes 
y que cuenten con servicios de saneamiento, la ley les faculta a los 
beneficiarios a organizarse en una JASS, Asociación, Comité u otra forma de 
organización de modo voluntario y democrático con el propósito de: 
administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento de un centro 
poblado del ámbito rural. (ANA, 2019) 
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          Asamblea General. 
 
“Órgano supremo de decisión de la JASS conformado por la totalidad de 
los asociados inscrito en el padrón. Las decisiones de la Asamblea General 
son de cumplimiento obligatorio para los usuarios y usuarias” (El peruano, 
2016) 
 
          Usuarias o Asociado. 
 
Persona natural o jurídica inscrita en el padrón de asociados como 
representantes de los usuarios de los servicios de saneamiento de una 
vivienda o institución, a quienes se presta el servicio de. Agua potable, servicio 
de eliminación de excreta y de residuos sólidos. Una vivienda o institución solo 
puede tener un asociado. (El peruano, 2016) 
 
          Centro poblado. 
 
“Población ubicada en el ámbito rural, con menos de 2,000 habitantes. 
Puede considerarse en esta denominación también en caserío, anexo, 
comunidad siempre que no sobrepase los 2,000 habitantes.” (El peruano, 
2016) 
 
          Consejo Directivo. 
 
“Órgano de administración de la JASS que es elegido por la Asamblea 
General conformada por su presidente, secretario, tesorero, fiscal y dos 
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vocales. Encargado de gestionar y administrar los servicios de saneamiento 
básico; como el seguimiento a las familias usuarias.” (El peruano, 2016) 
 
          Jornada de trabajo en la organización comunal. 
 
“Es el tiempo que cada asociado y/o usuaria dedica a las actividades 
relacionadas con la prestación del servicio de saneamiento, de acuerdo con lo 
determinado por la Asamblea General.” (El peruano, 2016) 
 
          Padrón de Asociados. 
 
“Libro debidamente legalizado en el que se inscriben los asociados.” (El 
peruano, 2016) 
 
          Prestación de Servicios de Saneamiento. 
“Suministro del servicio de saneamiento por la JASS a un usuario 
determinado. Para la realización de esta actividad la JASS puede o no ser 
propietaria de la infraestructura de saneamiento.” (El peruano, 2016) 
 
          Libro de Actas de Asamblea general. 
 
Es aquel libro que lleva el secretario, con la finalidad de dejar constancia, 
en forma detallada de todos los actos, hechos, sucesos, quórum, reuniones y 
acuerdos que se realicen en las sesiones de Asamblea General de la 
Organización Comunal. En este libro deberá constar el Acta de Constitución de 
la Organización Comunal. (El peruano, 2016) 
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          Libro de Actas de Consejo Directivo. 
 
Es aquel libro que lleva el secretario, con la finalidad de dejar constancia, 
en forma detallada de todos los actos, hechos, sucesos, quórum, reuniones y 
acuerdos que se realicen en las sesiones de Consejo Directivo de la 
Organización Comunal. (El peruano, 2016) 
 
          Libro de Inventario. 
 
Es aquel libro que lleva el tesorero con la finalidad de mantener una 
relación detallada y cuantificada de los bienes muebles e inmuebles, 
donaciones otros ingresos, derechos, deudas y demás obligaciones de la 
Organización Comunal que deberá realizar al inicio y al término de cada año. 
(El peruano, 2016) 
 
2.2.10. Limitaciones del proyecto desarrollado 
Durante la ejecución de actividades se presentaron algunas limitaciones 
que retrasaron el desarrollo del proyecto, las cuales se detallan a continuación: 
 
o El cambio climático que atrasaba las actividades de 
mantenimiento del sistema de agua potable. 
o Requerimiento de materiales no fueron entregados por parte del 
proveedor en la fecha establecida, por lo que retrasó el inicio de 
actividades programadas. 
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CAPÍTULO III: DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
 
Durante dos años se presentó la oportunidad de laborar en empresa pública y 
privada, adquiriendo diferentes experiencias las cuales se mencionan a continuación: 
 
3.1.   Experiencia Laboral Obtenida en la Municipalidad Provincial     de   
Hualgayoc Bambamarca 
 
Durante el periodo de nueve meses del año 2018, laboré como Apoyo 
Ambiental en el Área de Limpieza Pública, desarrollando funciones de manejo 
y gestión de residuos sólidos, manejo de personal y otras actividades 
realizadas en el área. Según contrato de locación de servicios N° 173-2018-
MPH-BCA. (Anexo 1) 
 
3.2.  Experiencia Laboral en el Consorcio NIPSA EPTISA 
 
Consorcio encargado de la ejecución del catastro, titulación y registrito 
de 118000 predios rurales individuales, 278 comunidades nativas y 9 
comunidades campesinas en las regiones de Cajamarca, San Martin, 
Amazonas y Loreto. Siendo la principal actividad, realizar diagnósticos 
socioambientales de los Distritos de San Juan de Cutervo, La Ramada y San 
Luis de Lucma, ubicadas en la Provincia de Cutervo. (Anexo 2) 
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3.3.  Experiencia Laboral obtenida en la Municipalidad Provincial de 
Hualgayoc Bambamarca 
 
Laboré como Asistente Técnico de Campo en el Área Técnica Municipal 
de Agua y Saneamiento (ATM AyS) durante el año 2019, teniendo como 
finalidad dar cumplimiento a la Meta N° 5 titulada Plan de Mantenimiento y 
Recuperación de Sistemas de Agua Potable en Zonas Rurales. Según contrato 
de locación de servicios N° 699-2019-MPH-BCA. (Anexo 3) 
 
El presente informe de suficiencia laboral está enfocado principalmente 
a esta experiencia. Ya que, fue el último trabajo que laboré por un periodo de 
un año. 
 
3.3.1. Requerimiento de personal para la meta n° 5 
La convocatoria se lanzó en abril del 2019, por medio de la página web 
de la Municipalidad Provincial de Hualgayoc – Bambamarca. Requiriendo la 
contratación de un (01) Asistente Técnico de Campo para el Área Técnica 
Municipal de Agua y Saneamiento. Con la finalidad de dar cumplimiento la Meta 
N° 5 titulada “Mantenimiento y Recuperación de Sistemas De Agua Potable En 
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3.3.2. Selección del sistema de agua potable donde se realizó el proyecto 
Según la base de datos de los sistemas de agua potable existentes en 
el distrito de Bambamarca manejada por el Área Técnica Municipal de Agua y 
Saneamiento. El responsable del ATM AyS seleccionó a diez sistemas que se 
encontraban en estado regular. 
 
Seguidamente, el responsable se reunió con los asistentes técnicos de 
campo para asignarles a cada una de ellos un sistema de agua potable con la 
finalidad de realizar su plan de mantenimiento y recuperación de los mismos. 
Y de esta manera, dar cumplimiento a la meta N° 5. 
 
Finalmente, el tesista fue asignado como responsable de ejecutar el 
proyecto del Plan de Mantenimiento y recuperación del Sistema de Agua 
Potable del Centro Poblado La Hualanga Alta Sistema 3. 
 
 3.4. Descripción del Proyecto Realizado 
 
  Ubicación 
El proyecto ejecutado se localiza en el Centro Poblado La Hualanga Alta 
Sistema 3, a 22 kilómetros del Distrito de Bambamarca, Provincia Hualgayoc, 
Departamento Cajamarca. Sobre una altura de 3173 m.s.n.m., con un clima frio 
y templado, con una topografía accidentada, la actividad económica se basa 
en la ganadería y agricultura (anexo 4). 
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Figura 2:  
Localización del proyecto realizado 
Nota: En la imagen se muestra un croquis de los componentes del sistema de 
agua potable del proyecto realizado. 
Fuente: Google Earth. 
 
 
Tabla 1:  
Ubicación geográfica de sistema de agua potable la Hualanga Alta Sistema 3. 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
DEPARTAMENTO Cajamarca 
COORDENADAS UTM WGS 
84 
PROVINCIA  Hualgayoc ESTE NORTE  ALTITUD 
DISTRITO Bambamarca 
774904 9250219 3173 
CENTRO POBLADO 
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3.5.    Tiempo de Ejecución del Proyecto 
EL proyecto ejecutado del cumplimiento de meta N° 5, tuvo un plazo de 




         Objetivo general  
o Realizar el Mantenimiento y Recuperación del Sistema de Agua Potable 
del Centro Poblado La Hualanga Alta Sistema 3. 
 
           Objetivo específico 
o Instalar un sistema de cloración utilizando el método de hipoclorador por 
goteo con válvula flotadora para el sistema de agua potable del Centro 
Poblado La Hualanga Alta Sistema 3.  
o Instalar una caseta para el sistema de cloración del sistema de agua 
potable del Centro Poblado La Hualanga Alta Sistema 3. 
o Evaluar los parámetros físico – químicos y microbiológicos del sistema 
de agua potable del centro poblado La Hualanga Alta Sistema 3.  
o Evaluar el cloro residual libre del sistema de agua potable del centro 
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3.7. Materiales Instrumentos y Métodos que se utilizó en el Proyecto 
 
3.7.1. Materiales 
Los materiales que se requirieron para la ejecución del proyecto fueron 
según a la necesidad de cada componente del sistema de agua potable. Los 
cuales se detallan a continuación: 
 
Tabla 2:  
Listado de materiales que se utilizó en el proyecto ejecutado 
MATERIALES QUE SE REQUIRÍO PARA EL PROYECTO REALIZADO 
ITEM INSUMOS UNIDAD CANTIDAD 
1 Pegamento PVC de 1/4 de galón gal 1 
2 Tubería PVC de 3/4" SAP C-10  m 235 
3 Tubería PVC de 1/2" SAP C-10  m 60 
4 Tubería PVC de 1" SAP C-10  m 30 
5 Tubería PVC de 2" SAP C-10  m 20 
6 Unión universal PVC rosca de 3/4" und 15 
7 Válvula esférica de PVC rosca de 3/4" und 2 
8 Tapón PVC SAP 3/4" hembra lisa und 5 
9 Reducción PVC de 1" a 3/4" und 3 
10 Esmalte sintético color celeste gal 8 
11 Esmalte sintético color blanco gal 8 
12 Lija para metal N° 100 und 50 
13 Thiner acrílico gal 14 
14 Arena fina m3 1 
15 Bolsas de cemento portland tipo I bls 8 
16 Arena gruesa de río lavada m3 1 
17 Madera de eucalipto para encofrado (tabla de 1" * 8" * 2m) und 5 
18 Postes de madera de eucalipto 3" * 3" * 2.00 metros und 22 
19 Postes de madera de eucalipto 3" * 3" * 1.30 metros und 8 
20 Grapas para el alambre de púas kg 5 
21 Alambre de púas m 200 
22 Clavos para madera C/C 3" Kg 5 
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23 Calamina galvanizada de 1.83 m. * 0.83 m. * 0.22 mm. und 4 
24 Lleve de entra de 1.1/2” und 1 
25 Llave de salida de 1.1/2” und 1 
26 Llave de limpia y rebose de 1.1/2” und 1 
27 Codo PVC 3/4" PVC SAP 90° liso und 10 
28 Codo PVC 3/4" PVC SAP 45° liso und 10 
29 Codo PVC 1/2" PVC SAP 90° liso und 4 
30 Codo PVC 1" PVC SAP 90° liso und 4 
31 Codo PVC 1" PVC SAP 90° roscado und 4 
32 Tanque de Polietileno de 600 L (incluidos accesorios) und 1 
33 Tee de PVC de ɸ 1/2" und 5 
34 Tee de PVC de ɸ 3/4" und 5 
35 Codos de PVC x 90° de ɸ 1/2" und 4 
36 Codos mixtos de PVC x 90° de ɸ 1/2" und 5 
37 Niple de PVC de ɸ 3/4" x 5" und 1 
38 Tapón hembra de PVC de ɸ 1/2" a presión und 2 
39 Tapón hembra de PVC de ɸ 4" a presión (con fondo blanco) und 2 
40 Adaptadores de PVC de ɸ 1/2"  und 5 
41 Adaptadores de PVC de ɸ 3/4"  und 4 
42 Unión Universal de PVC de ɸ 1/2" con rosca und 4 
43 Uniones mixtas de PVC de ɸ 1/2"  und 4 
44 Reducción de PVC de ɸ 3/4" a 1/2" und 3 
45 Válvula esférica de PVC de ɸ 1/2" con rosca und 2 
46 Grifos de PVC de ɸ 1/2" con rosca und 2 
47 
Manguera transparente flexible de 1.5m (Diámetro exterior 
8mm e interior 6mm) 
m 2 
48 Abrazadera del diámetro de salida del reservorio a 1/2" und 3 




En el proyecto desarrollado se aplicaron diferentes instrumentos para la 
recolección de datos, los cuales se detallan a continuación: 
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          Cuestionario sobre el abastecimiento del agua 
 
El cuestionario es un instrumento proporcionado por el Ministerio de 
Vivienda Construcción y Saneamiento correspondiente al módulo IV del 
cumplimiento de Meta, donde se detallan los componentes del sistema de agua 
potable, compuesta por tres hojas (ver anexo 5). 
 
Fue aplicado al consejo directivo (operador) con la finalidad de obtener 
un diagnóstico de la situación actual de todos los componentes del sistema de 
agua potable, tanto; en infraestructura, accesorios, tubería, entre otros. De esta 
manera, saber en las condiciones que se encontraba dicho sistema, y desde 
allí, tomar acciones de mantenimiento según el componente del sistema que lo 
requiera.  
 
          Comparador de cloro residual tipo disco. 
 
En el proyecto realizado, se utilizó este equipo para medir la 
concentración de cloro en el agua de consumo humano. Aplicando las pastillas 
dietil-p-fenilenodiamina (DPD-1), reactivo que sirve para medir el cloro residual 
libre. Según el reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 
N° 031-2010-SA. En el artículo 66°, nos dice que la concentración de cloro 
residual libre no deberá contener menos de 0.5 mg/L.   
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Figura 3:  




















Con compañía del operador se realizaron las mediciones de cloro 
residual libre. Estas mediciones fueron aplicadas al reservorio, a la primera 
vivienda, vivienda intermedia y última vivienda. Monitoreando diariamente por 
un periodo de tres meses.  
 
          Ficha de registro de cloración de agua de consumo humano. 
 
Se aplicó una ficha para el registro de cloración de agua de consumo 
humano, proporcionado por el Área Técnica Municipal. Herramienta que sirvió 
para registrar datos diarios de cloro residual, tanto del reservorio, primera 
vivienda, vivienda intermedia y última vivienda de los beneficiarios, durante tres 
meses (septiembre, octubre y noviembre). 
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En el registro de cloración del mes de septiembre, se observa que los 
niveles de cloro residual en el reservorio presenta un valor de 1.2 mg/L, por 
otro lado, los niveles de cloro residual en la primera casa tiene un valor entre 
de 1.0 mg/L. Asimismo, en la casa intermedia los niveles de cloro tienen un 
valor constante 0.8 mg/L y en la casa más lejana tiene un valor de 0.6 mg/L. 
(anexo 6). 
 
Así también, en el registro de cloración del mes de octubre, se observa 
que los niveles de cloro residual en el reservorio presentan valores entre 1.0 
mg/L y 1.2 mg/L, por otro lado, los niveles de cloro residual en la primera casa 
tienen un valor constante de 1.0 mg/L. Asimismo, en la casa intermedia los 
niveles de cloro residual presentan valores de 0.6 mg/L y 0.8 mg/L y en la casa 
más lejana tienen valores de 0.4 mg/L y 0.6 mg/L. (anexo 7). 
 
De la misma manera, se registró la cloración el mes de noviembre, se 
observa que los niveles de cloro residual en el reservorio presentan valores 
entre 1.0 mg/L y 1.2 mg/L, por otro lado, los niveles de cloro residual en la 
primera casa tienen valores entre 0.8 mg/L y 1.0 mg/L. Asimismo, en la casa 
intermedia los niveles de cloro tienen un valor constante 0.8 mg/L y en la casa 
más lejana tiene un valor de 0.6 mg/L. (anexo 8). 
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En el proyecto desarrollado durante mi experiencia laboral se aplicó una 
investigación descriptiva, porque se evaluaron los componentes del SAP, 
analítica; porque se analizaron muestras de agua y también se analizaron los 
componentes del sistema y comparativa, porque los resultados fueron 
comparados por los ECA y los límites máximos permisibles. (Domíngues, 2015) 
 
 Instalación del sistema de cloración 
 
Para la implementación del sistema de cloración del proyecto, se aplicó 
el método de hipoclorador por goteo con flotador. Este método es utilizado 
mayormente en las ATM, ya que es un sistema que funciona a escala menor 
(comunidad de menos de 30 familias y/o caudal inferior a 0,2L/s). (CARE, 2014) 
. 
La solución clorada (solución madre) es preparada en un tanque de 600 
litros con hipoclorito de calcio al 70% a una determinada concentración. El 
objetivo del sistema es que esta solución gotee en el interior del reservorio de 
agua potable con un caudal constante a lo largo del vaciado del tanque 
dosador. La concentración, el caudal de goteo y el periodo de recarga del 
tanque dependen de la cantidad de agua que consume la comunidad donde el 
sistema sea instalado. 
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Figura 4:  
Partes del hipo clorador por goteo con flotador  
 
 






Nivel Estático: Es una técnica que consiste en colocar una conexión de 
la tubería de ingreso del reservorio con el cono de rebose en el reservorio, que 
permita evacuar agua cruda antes de que ésta entre en contacto con el agua 
clorada del reservorio, esta innovación técnica entra en operación cuando el 
reservorio se encuentre en su máxima capacidad. El objetivo de colocar este 
dispositivo es el de no perder agua clorada. (Horna, 2014, pág. 54). 
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Figura 5:  
Sistema de nivel estático 







 Dosificación del cloro. 
El procedimiento que se ha realizado para la desinfección de agua para 
consumo humano, por medio del hipoclorito de calcio (cloro granulado) al 70%, 
es el siguiente: 
         
   Cálculo de caudal.  
 
Medición del caudal de agua a clorar: Se medió el caudal de ingreso al 
reservorio utilizando un balde de 5 litros. Realizando mediciones (mínimo tres) 
y calcular el tiempo promedio en segundos.  
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Para saber el caudal del sistema de agua potable, empleó la ecuación (1). 
Encontrando un caudal de 0.5 L/s. 
 
De la misma manera, para saber el volumen de agua para un día se 
utilizó la siguiente fórmula: 
 
Ecuación 2:  
Ecuación para calcular el volumen de agua para un día 
 
𝑉 = 86400 ∗ Q … … … (2) 
Donde:  
V = Volumen de agua en litros para un día. 
Q= Caudal en litros/segundo. 
86400= N° de segundos en un día. 
Fuente: (Díaz, et al., 2018, pág. 38) 
 
 Cálculo de la cantidad de cloro. 
 
Para saber qué cantidad de cloro usar para el sistema de cloración, 
empleó la siguiente ecuación. 
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Ecuación 3:  




… … … (3) 
Donde:  
P = Peso de hipoclorito de calcio (granos) para un día. 
V= Volumen (L) de agua para un día (encontrada en la fórmula 
anterior). 
𝐶2= concentración aplicada: 1,5 mg/L (promedio). 
%Cl= 70%. Para varios días, multiplique P obtenido por el N° de 
días. 
Fuente: (Díaz, et al., 2018, pág. 37) 
 
En el proyecto ejecutado, aplicando la ecuación 3. La cantidad de 
solución clorada aplicada para un tanque de 600 litros es de 518 gr por 
recarga semanal. 
 
          Cantidad mínima de agua para la disolución. 
 
Para calcular la cantidad de agua que se ha utilizado en la disolución de 
cloro se ha utilizado la siguiente ecuación: 
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Ecuación 4:  
Ecuación para calcular la cantidad mínima de agua para la disolución de cloro 
𝑉𝑚𝑖𝑛 =
%Cl ∗ 10 ∗ p
𝐶𝑚𝑎𝑥
… … … (4) 
Donde: 
𝑉𝑚𝑖𝑛  = Volumen de agua para disolución. 
%Cl= Al 70% de concentración 
P = Peso de hipoclorito de calcio (granos). 
𝐶𝑚𝑎𝑥  = concentración máxima = 5gr/L = 5000 ppm. 
Fuente: (Díaz, et al., 2018, pág. 37) 
 
           Muestreo del agua de la captación. 
“El muestreo; una herramienta de la investigación científica, cuya 
función básica es determinar que parte de una población debe examinarse, con 
la finalidad de hacer inferencias sobre dicha población.” (Universidad de 
Sonora, s.f, pág. 1). 
 
CS3: Es un código que se ha utilizado para identificar en los resultados 
de laboratorio al sistema de agua potable trabajo. 
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  Metodología de muestreo del proyecto realizado. 
El trabajo realizado, es analizar los parámetros físico-químicos y 
microbiológicos aplicando un muestreo de tipo simple o puntual, con la finalidad 
de saber la calidad del agua que consume la población. 
 
          Toma de muestras. 
Para el monitoreo de la calidad de agua, se aplicó el protocolo nacional para el 
monitoreo de calidad de los recursos hídricos superficiales, según Resolución 
Jefatural N° 010-2016-ANA.  
 
 Protocolo de muestreo 
 
 
o Lugar de muestreo 
El área donde se tomó las muestras fue en la captación. 
 
o Preparación de materiales, equipos e indumentaria de protección 
1. Para transportarme al lugar de monitoreo se utilizó una 
camioneta. 
2. Se utilizó un cooler grande para trasladar las muestras. 
3. Para la toma de muestra se utilizó frascos rotulados con 
fecha, hora y código de plástico, guantes quirúrgicos y mascarilla. 
4. Para la georreferenciación se utilizó un GPS. 
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o Rotulado y etiquetado 
Los recipientes del proyecto realizado fueron rotulados con 
etiquetas autoadhesivas. La etiqueta de cada muestra sacada tubo el 
siguiente contenido: 
 
➢ Nombre del solicitante 
➢ Código del punto de muestreo 
➢ Tipo de cuerpo de agua. 
➢ Fecha y ahora del muestreo 
➢ Nombre del responsable de la toma. 
➢ Tipo de análisis requerido. 
 
o Procedimiento para la toma de muestras 
Para los parámetros físico químicos, antes de colectar la muestra, 
los frascos se enjuagaron 3 veces, a excepción de los frascos para el 
análisis de los parámetros microbiológicos.  
 
Se consideró un espacio de 1% aproximadamente de la 
capacidad del envase y un espacio de 10% del volumen del recipiente 
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o Cadena de custodia 
Para el llenado de la cadena de custodia se consideró los 
siguientes datos: 
1. Nombre de la institución que realiza el monitoreo: Municipalidad 
Provincial de Hualgayoc – Bambamarca. 
2. Nombre de la persona, correo electrónico, número telefónico del 
responsable de la toma de muestra. 
3. El proyecto fue realizado en el Centro Poblado la Hualanga 
Sistema 3. 
4. Código del punto de muestreo: CS3. 
5. Los parámetros que se analizaron son fisicoquímicos y 
microbiológicos. 
 
o Almacenamiento, conservación y transporte de las muestras 
Los frascos fueron almacenados dentro de un cooler de forma 
vertical para que no ocurran derrames ni se expongan a la luz del sol. 
 
3.8.   Análisis de las Muestras 
 
Una vez obtenido la muestra. Se mando a un laboratorio, para sacar datos 
microbiológicos y fisicoquímicos.  
 
Las muestras físico-químicas realizadas en el proyecto fueron mandadas a 
analizar al Laboratorio Regional de Cajamarca. (Anexo 9) 
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por otra parte, las muestras microbiológicas fueron mandadas a analizar en un 
laboratorio acreditado llamado SGS-Cajamarca (anexo 10) 
 
3.8.1.  Estándares de Calidad Ambiental para agua – D.S. N° 004-2017-MINAM 
Los resultados de metales pesados del proyecto desarrollado se 
encontraron que el Aluminio (Al), Boro (B), Calcio (Ca), Potasio (K), Litio (Li), 
Magnesio (Mn), Manganeso (Mn), Sodio (Na), Fósforo (P), Azufre (S), Silicio 
(Si) y el Estroncio (Sr). De la misma manera se encontraron parámetros 
microbiológicos que sobrepasan los Estándares de Calidad Ambiental D.S. N° 
004-2017-MINAM. (Anexo 11) 
 
3.8.2. Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano – D.S. N° 031-
2010-S.A. 
El proyecto realizado, para el monitoreo del cloro residual libre fue 
comparada con los límites máximos permisible que estable este reglamento en 
el artículo 66°. Que dice en caso de usar cloro o solución clorada como 
desinfectante, las muestras tomadas en cualquier punto de la red de 
distribución, no deberán contener menos de 0.5 mg/L de cloro residual libre. 
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3.8.3.  Instalación de la caseta del sistema de cloración. 
Se instaló una caseta, con la finalidad de proteger el tanque dosificador 
del vandalismo y de los cambios climáticos que perjudiquen y deterioren el 
sistema de cloración (ver anexo 12).  
3.9. Deficiencias encontradas en los Componentes del Sistema de Agua 
Potable. 
 
Una de mis primeras actividades de mis labores diarias, es aplicar un 
cuestionario a uno de los integrantes del consejo directivo (operador), para 
saber las condiciones actuales en que se encuentran los componentes del 
sistema de agua potable, tanto en infraestructura, tubería y accesorios del 
proyecto realizado, las cuales se detallan a continuación: 
 
3.9.1.   Captación 
Se encontraron algunos componentes que presentaban deficiencias, y 
son los siguientes: 
 
o Los postes del cerco perimétrico se encontraron en proceso de 
descomposición, así como el alambre de pues oxidado y roto. (Anexo 
13) 
o En la caja de válvulas se visualizó la llave de salida de 1” malograda. 
(Anexo 14) 
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o Infraestructura de la parte interior de la cámara húmeda en deterioro. 
(Anexo 15) 
o Infraestructura despintada. (Anexo 16) 
 
3.9.2. Línea de conducción. 
Se visualizó 5 metros de tubería de PVC de 1” doblada y expuesta al 
medio ambiente. (Anexo 17) 
3.9.3. Reservorio 
Se encontraron algunos componentes que presentaban deficiencias, y 
son los siguientes: 
o En el cerco perimétrico se visualizó postes caídos y en proceso de 
descomposición, así como el alambre de pues oxidado y roto. (Anexo 
18) 
o Infraestructura despintada. (Anexo 19) 
o Infraestructura del piso de la parte interior del tanque de 
almacenamiento en mal estado. (Anexo 20) 
o Llaves de entrada, salida, limpia y rebose de la caja de válvulas 
presentaban filtraciones y estaban oxidadas. (Anexo 21) 
o Sistema de cloración completamente deteriorado. (Anexo 22) 
o No presentó caseta para el sistema de cloración. (Anexo 23) 
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3.9.4. Línea de aducción 
Se visualizó 2 metros de tubería de PVC de 3/4” expuesta al medio 
ambiente, y filtraciones en un tramo de 65 metros. (Anexo 24) 
 
3.9.5. Cámara rompe presión tipo 7 
Se encontraron algunos componentes que presentaban deficiencias, y 
son los siguientes: 
o Infraestructura despintada. (Anexo 25) 
o Boya esférica de 3/4 malograda. (Anexo 26) 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 
 
En el proyecto ejecutado, se realizó el mantenimiento de los componentes que 
se encontraron en mal estado, de la misma manera se instalaron un sistema de 
cloración y una caseta en el sistema de agua potable, los cuales se detallan a 
continuación: 
 
4.1.   Resultados del Manteniendo de los Componentes del Sistema de Agua 
Potable  
 
o Se construyó el cerco perimétrico de la captación con la finalidad de 
proteger la captación del vandalismo y de la invasión de animales. De la 
misma manera se construyó una zanja de coronación con el objetivo de 
evitar derrumbes que dañe a la infraestructura de la misma. (Anexo 28) 
 
o Se cambio la lleva de salida de la caja de válvulas de la captación con el 
propósito de evitar pérdidas de agua ocasionando problemas de 
abastecimiento para los usuarios. (Anexo 29) 
 
o Se realizó el tarrajeo del piso de la cámara húmeda de la captación, con el 
objetivo de evitar filtraciones de agua y alteraciones en los parámetros 
físicos del agua. (Anexo 30) 
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o Se pintó la infraestructura de la captación con la finalidad de proteger el 
concreto de los cambios bruscos del clima y la vegetación que se puedan 
producir en su alrededor, y de esta manera; sea duradera en el tiempo. 
(Anexo 31) 
 
o Se cambió 5 metros de tubería de PVC de 1” de la línea de conducción, 
que se encontraba en mal estado. Así también, se procedió a enterrar la 
tubería con la finalidad de evitar su deterioro y rupturas que son 
provocadas por el vandalismo o por el pastoreo de animales. (Anexo 32) 
 
o Se construyó el cerco perimétrico con la finalidad de proteguer el reservorio 
del vandalismo y evitar el ingreso de animales que ocasionen el deterioro 
de su infraestructura. (Anexo 33) 
 
o Se ha realizado el pintado de la infraestructura del reservorio, con la 
finalidad de proteger el concreto de los cambios bruscos del clima y la 
vegetación que se puedan producir alrededor del reservorio, y de esta 
manera; sea duradera en el tiempo. (Anexo 34) 
 
o Se tarrajeó el piso y paredes de la parte interior del tanque de 
almacenamiento del reservorio con el objetivo de evitar filtraciones y evitar 
alteraciones en los parámetros físicos del agua. (Anexo 35) 
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o Se cambió las llaves de entrada, salida, de limpio y rebose que 
presentaban oxidación y filtración ocasionando problemas de filtración y 
abastecimiento a la población. (Anexo 36) 
 
o Se instaló un sistema de cloración utilizando la técnica del hipoclorador por 
goteo con flotador. Es una técnica muy usada por las ATMs, para la 
desinfección del agua, por la eficiencia de ahorro de cloro gracias al nivel 
estático que esta incluye. (Anexo 37) 
 
o Se construyó la caseta de cloración siendo de gran importancia, ya que 
protege al sistema de cloración del deterioro a causa de los cambios 
bruscos del clima y del vandalismo. Así también, asegura que el sistema 
sea duradero en el tiempo. (Anexo 38) 
 
o Se cambió tubería en la línea de aducción, en un tramo de 65 metros que 
presentaba filtraciones. (Anexo 39) 
 
o Se ha realizado el pintado de la infraestructura de la CRP-T7, con la 
finalidad de proteger el concreto de los cambios bruscos del clima y la 
vegetación que se puedan producir alrededor del reservorio, y de esta 
manera; sea duradera en el tiempo. (Anexo 40) 
 
o Se cambió la boya esférica de 3/4" malograda. Evitando pérdidas de agua 
y problemas de abastecimiento. (Anexo 41) 
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o Se tarrajeó la infraestructura del piso de la parte interior del tanque de 
almacenamiento de la CRP-T7. Subsanando problemas de filtración y 
problemas de alteración de los parámetros físicos del agua. (Anexo 42) 
 
4.2.  Resultados Fisicoquímicos y Bacteriológicos del Agua 
 
Tabla 3:  
Comparación de resultados con los estándares de calidad ambiental. 
PARÁMETROS SÍMBOLO UNIDAD 
HUALANGA 
ALTA SISTEMA 
3. CÓDIGO: CS3 
Estándares de 
Calidad Ambiental 
(ECA)para Agua. D.S. 
N° 004-2017-MINAM 
Potencial Hidrógeno pH … 6.47 6.5-8.5 
Conductividad CE uS/cm 677.5 1500 










mg/L 426.5 1000 
Cloruro  mg/L 10.24 250 
Cianuro Total CN mg/L <LCM 0.07 
Nitrato 
 
mg/L 7.154 50 
Sulfato mg/L 319.8 250 
Fluoruro 
 
mg/L <LCM 1,5 
Fosfato mg/L <LCM … 
Nitrito mg/L <LCM 3 
Dureza Total … mg/L 288.8 500 
Cianuro Total … mg/L <LCM … 
Color Verdadero … UC <LCM 15 











  EXPERIENCIA LABORAL EN EL MANTENIMIENTO Y 
RECUPERACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
DEL CENTRO POBLADO HUALANGA ALTA- SISTEMA 
3, CAJAMARCA 2020. 
   
 
 
Idrogo Mejía Jhoan Michel Pág. 57 
 
 
Tabla 4:  
Comparación de resultados de metales con los estándares de calidad ambiental. 




Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA)para 
Agua. D.S. N° 004-2017-
MINAM 
METALES 
Plata Ag mg/L <LCM … 
Aluminio Al mg/L 0.032 0,9 
Antimonio Sb mg/L <LCM 0,02 
Arsénico As mg/L <LCM 0.02 
Bario Ba mg/L 0.061 0,7 
Berilio Be mg/L <LCM 0.012 
Bismuto Bi mg/L <LCM … 
Boro B mg/L <LCM 2,4 
Calcio Ca mg/L 108.6 … 
Cadmio Cd mg/L <LCM 0.003 
Cobalto Co mg/L <LCM … 
Cobre Cu mg/L <LCM 2 
Cromo Cr mg/L <LCM 0.05 
Hierro Fe mg/L <LCM 0.3 
Potasio k mg/L 4.208 … 
Litio Li mg/L 0.01 … 
Magnesio Mg mg/L 3.504 … 
Manganeso Mn mg/L 0.051 0,4 
Molibdeno Mo mg/L <LCM 0,07 
Sodio Na mg/L 16.11 … 
Niquel Ni mg/L <LCM 0,07 
Fósforo P mg/L 0.041 … 
Plomo Pb mg/L <LCM 0,01 
Azufre S mg/L 106.6 … 
Selenio Se mg/L <LCM 0,04 
Silicio Si mg/L 10.81 … 
Estroncio Sr mg/L 0.645 … 
Titanio Ti mg/L <LCM … 
Talio T mg/L <LCM … 
Uranio U mg/L <LCM … 
Vanadio V mg/L <LCM … 
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Zinc Zn mg/L <LCM 3 
Mercurio Hg mg/L <LCM … 




Tabla 5:  
Comparación de resultados microbiológicos con los estándares de calidad ambiental. 










Coliformes Totales … NMP/100ml <1.1 50 
Coliformes 
termotolerantes 
… NMP/100ml <1.1 20 
Echericha coli … NMP/100ml <1.1 0 
Algas … Organismo/L 4 0 
Copépodos … Organismo/L 0 0 
Nemátodos en todos 
sus Estudios 
Evolutivos 
… Organismo/L 4 0 
Protozoarios … Organismo/L 0 0 




4.3.    Resultados de Cloro Residual 
 
El monitoreo de cloro residual en el proyecto ejecutado se desarrolló por 
un periodo de tres meses (septiembre, octubre y noviembre). Así también, los 
resultados fueron comparados por los Límites Máximos Permisibles según el 
D.S. N° 0.31-2010-S.A. 
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Reglamento de la calidad del agua para consumo humano decreto 
supremo n° 031-2010-s.a.  
“El presente Reglamento establece las disposiciones generales con 
relación a la gestión de la calidad del agua para consumo humano, con la 
finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios” 
(ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A., 2012). 
Tabla 6:  
Monitoreo de cloro residual correspondiente al mes de septiembre. 







Domingo 1 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 2 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 3 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 4 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 5 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 6 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 7 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 8 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 9 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 10 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 11 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 12 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 13 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 14 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 15 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 16 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 17 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 18 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 19 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 20 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 21 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 22 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 23 1.2 1 0.8 0.6 
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Martes 24 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 25 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 26 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 27 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 28 1.2 1 0.6 0.6 
Domingo 29 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 30 1.2 1 0.8 0.6 
Descripción: En los puntos tomados, la determinación "in situ" del cloro 
residual, los resultados que se obtuvieron de las muestras se encuentran 
dentro de los límites permisibles considerados aptos para consumo de acuerdo 
a lo establecido por el Reglamento para Agua de Consumo Humano. 




Tabla 7:  
Monitoreo de cloro residual correspondiente al mes de octubre. 







Martes 1 1.2 1 0.8 0.6 
miércoles 2 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 3 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 4 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 5 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 6 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 7 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 8 1 1 0.8 0.6 
Miércoles 9 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 10 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 11 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 12 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 13 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 14 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 15 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 16 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 17 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 18 1.2 1 0.8 0.6 
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Sábado 19 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 20 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 21 1 1 0.8 0.6 
Martes 22 1 1 0.8 0.4 
Miércoles 23 1 1 0.8 0.6 
Jueves 24 1 1 0.8 0.6 
Viernes 25 1 1 0.8 0.6 
Sábado 26 1 1 0.8 0.6 
Domingo 27 1 1 0.8 0.6 
Lunes 28 1 0.8 0.6 0.6 
Martes 29 1 1 0.8 0.6 
Miércoles 30 1 1 0.8 0.6 
Jueves 31 1 1 0.8 0.6 
Descripción: En los puntos tomados, la determinación "in situ" del cloro 
residual, los resultados que se obtuvieron de las muestras se encuentran 
dentro de los límites permisibles considerados aptos para consumo de acuerdo 
a lo establecido por el Reglamento para Agua de Consumo Humano. 
Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. Nº 031-2010-
S.A. 
 
Tabla 8:  
Monitoreo de cloro residual correspondiente al mes de noviembre 







Viernes 1 1 1 0.8 0.6 
Sábado 2 1 1 0.8 0.6 
Domingo 3 1 1 0.8 0.6 
Lunes 4 1.2 0.8 0.8 0.6 
Martes 5 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 6 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 7 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 8 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 9 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 10 1.2 1 0.8 0.6 
Lunes 11 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 12 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 13 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 14 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 15 1 1 0.8 0.6 
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Sábado 16 1 1 0.8 0.6 
Domingo 17 1 0.8 0.8 0.6 
Lunes 18 1 1 0.8 0.6 
Martes 19 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 20 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 21 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 22 1.2 1 0.8 0.6 
Sábado 23 1.2 1 0.8 0.6 
Domingo 24 1 1 0.8 0.6 
Lunes 25 1.2 1 0.8 0.6 
Martes 26 1.2 1 0.8 0.6 
Miércoles 27 1.2 1 0.8 0.6 
Jueves 28 1.2 1 0.8 0.6 
Viernes 29 1 0.8 0.8 0.6 
Sábado 30 1 0.8 0.8 0.6 
Descripción: En los puntos tomados, la determinación "in situ" del cloro 
residual, los resultados que se obtuvieron de las muestras se encuentran 
dentro de los límites permisibles considerados aptos para consumo de acuerdo 
a lo establecido por el Reglamento para Agua de Consumo Humano. 
Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. Nº 031-2010-
S.A. 
 
4.4. Discusión de los resultados. 
 
pH: 
El término es usado universalmente para determinar si una solución es 
ácida o básica. El pH óptimo de las aguas debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir, 
entre neutra y ligeramente alcalina. Las aguas de pH menor de 6,5 son 
corrosivas debido al anhídrido carbónico, ácidos o sales ácidas que tienen en 
disolución.  
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Comparación de los valores de pH con la muestre tomada 
Descripción: En el proyecto desarrollado, el resultado que se obtuvo del 
muestro es (ph 6.47), lo que nos indica que el agua es ligeramente ácida. 
Ya que se encuentra por debajo de los ECA D.S. N° 004-2017-MINAM. 





El sulfato es uno de los iones que se encuentran presentes casi siempre 
en el agua subterránea, al moverse el agua a través de formaciones rocosas y 
suelos que contienen minerales sulfatados, una parte del sulfato se disuelve 
en las aguas subterráneas. 
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Potencial Hidrógeno - PH
  EXPERIENCIA LABORAL EN EL MANTENIMIENTO Y 
RECUPERACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
DEL CENTRO POBLADO HUALANGA ALTA- SISTEMA 
3, CAJAMARCA 2020. 
   
 
 




Comparación de los valores de sulfatos con la muestre tomada. 
Descripción: En el proyecto desarrollado, el resultado que se obtuvo del 
muestro es (sulfato 319.8 mg/L), lo que nos indica que el agua del 
manantial se mueve por formaciones rocosas y suelos que contienen 
minerales sulfatados. Ya que se encuentra por encima de los ECA D.S. 
N° 004-2017-MINAM. De la categoría A1, que son aguas que pueden 




El exceso de nitrógeno y fósforo en el agua hace que el alga crezca tan 
rápido que los ecosistemas no pueden lidiar con esa cantidad. Un aumento 
significativo en la cantidad de alga deteriora la calidad del agua. 
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Comparación de los valores de algas con la muestre tomada 
Descripción: En el proyecto desarrollado, el resultado que se obtuvo del 
muestro es (algas 4 Organismo/L), lo que nos indica que el agua del manantial 
contiene alta concentraciones de nitrógeno y fósforos. Ya que se encuentra por 
encima de los ECA D.S. N° 004-2017-MINAM. De la categoría A1, que son 
aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección. 
 
 
Nematodos en todos sus Estudios Evolutivos. 
Son organismos que se encuentran en el agua dulce, la ingesta provoca 
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Comparación de los valores de nematodos con la muestre tomada. 
Descripción: En el proyecto desarrollado, el resultado que se obtuvo del 
muestro es (nematodos en todos sus estudios evolutivos 4 Organismo/L), lo 
que nos indica que el agua del manantial contiene organismos que al ser 
ingeridos por los seres humanos perjudican su salud. Ya que se encuentra por 
encima de los ECA D.S. N° 004-2017-MINAM. De la categoría A1, que son 












































Nemátodos en todos sus estudios evolutivos
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En la experiencia laboral desarrollada se logró hacer el mantenimiento 
de los componentes del sistema de agua potable del Centro Poblado La 
Hualanga Alta Sistema 3. Se realzó trabajos de tarrajeo en la infraestructura 
tanto de la cámara húmeda de la captación como la parte interna del reservorio 
y de la CRP-T7, se cambió tubería y llaves de 1” y de 1.1/2” tanto de la 
captación como del reservorio y una boya esférica de 3/4” de la CRP-T7. 
 
Se logró instalar un sistema de cloración utilizando el método del 
hipoclorador por goteo con flotador en el reservorio del sistema de agua potable 
del Centro Poblado La Hualanga Alta Sistema 3. Técnica que nos ayudó a 
minimizar pérdidas de cloro por el nivel estático incluido y para desinfectar el 
agua aplicando semanalmente una solución clorada de 518 gr para un tanque 
de 600 L de hipoclorito de calcio al 70%, mejorando la calidad de agua y de 
esta manera cuidar la salud principalmente de los niños de la población 
beneficiaria. 
 
Se logró instalar una caseta de cloración en el reservorio en el sistema 
de agua potable del Centro Poblado La Hualanga Alta Sistema 3. Lo que nos 
ayudó a proteger el tanque dosador de su deterioro a consecuencia de los 
cambios de climáticos y del vandalismo. 
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Los resultados que se obtuvieron de la muestra tomada en la 
captación, se identificó un pH de 6.47, siendo menor a los parámetros 
establecidos por los estándares de calidad ambiental, de la misma manera, se 
identificaron presencia de sulfatos (319.8 mg/L), Así también, se encontraron 
presencia de algas (4 Organismo/L) y nematodos (4 Organismo/L), que 
superaban los ECA.  
 
Los resultados que se obtuvieron del monitoreo del cloro residual 
realizado en el reservorio (1.2 mg/L), primera vivienda (1. Mg/L), vivienda 
intermedia (0.8 mg/L) y última vivienda (0.6 mg/L) por tres meses consecutivos, 
se apreciaron resultados que no sobrepasan los límites máximos permisible 
establecidos por el D.S. N° 031-2010-S.A. Lo que quiere decir que el agua ha 
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 5.2.  Recomendaciones: 
 
Se recomienda evaluar el pH del agua del manantial de manera 
continua para poder determinar si el agua no cumple con la normativa 
nacional 
 
Se recomienda hacer un estudio de suelos para determinar la 
procedencia de sulfatos en el agua. 
 
Se recomienda mejorar la infraestructura de la captación, ya que se 
encontraron presencia de algas y nematodos. 
 
           Se recomienda clorar el sistema con hipoclorito de calcio al 70%, con la 
finalidad de desinfectar el agua. Y de esta manera, la población consuma agua 
de calidad ayudando a minimizar enfermedades en especial a personas 
vulnerables. 
  
           Se recomienda al consejo directivo realizar una limpieza y desinfección 
de sistema como mínimo tres veces al año con la finalidad de mantener su 
sistema conservado, y de esta manera prevenir daños, fallas que perjudiquen 
a la población con el abastecimiento y con la calidad del agua potable. 
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FUENTE: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMAR
ANEXO 4: 
Mapa de ubicación del proyecto realizado
 
ANEXO 5: 
Cuestionario sobre abastecimiento de agua y disposición sanitaria de excretas en el 
ámbito rural-modulo IV 
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Registro del cloro residual del proyecto realizado, correspondiente al mes de 
septiembre. 
Fuente: Área Técnica Municipal. 
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Registro del cloro residual del proyecto realizado, correspondiente al mes de octubre. 
 
Fuente: Área Técnica Municipal. 
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Registro del cloro residual del proyecto realizado, correspondiente al mes de noviembre. 
 
Fuente: Área Técnica Municipal. 
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Resultados físico químicos y microbiológicos del agua. 
 
Nota: para identificar los resultados. Tenemos que identificar el código CS3, que 
es del proyecto realizado 
Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca. 
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Resultados de parámetros físico químicos y microbiológicos del agua. 
Nota: para identificar los resultados. Tenemos que identificar el código CS3, que 
es del proyecto realizado 
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Resultados de parámetros físico químicos y microbiológicos del agua. 
Nota: para identificar los resultados. Tenemos que identificar el código CS3, que 
es del proyecto realizado 
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Estándares de calidad ambiental para agua – Categoría A1. Parte 1 
Descripción: Entiéndase como aquellas aguas que, por sus características de 
calidad, reúnen las condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua 
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Estándares de calidad ambiental para agua – Categoría A1. Parte 2 
FUENTE: https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-004-2017-
MINAM.pdf 
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Plano de la caseta de cloración. 
 
Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento - Cajamarca
Anexo 13:  















Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 14:  











Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Anexo 15:  




































Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
  EXPERIENCIA LABORAL EN EL 
MANTENIMIENTO Y RECUPERACIÓN DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 
POBLADO HUALANGA ALTA- SISTEMA 3, 
CAJAMARCA 2020. 
   
 
 
Idrogo Mejía Jhoan Michel Pág. 93 
 
 
Anexo 17:  









Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 18:  
















 Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Anexo 19:  
Infraestructura despintada 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 20:  













Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Llaves de entrada, salida, limpia y rebose de la caja de válvulas presenta filtraciones 
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Anexo 23:  





















Se visualizó tubería de aducción en mal estado y expuesta a la superficie 
Descripción:  
Elaboración propia. Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 26: 
Boya esférica de 3/4” malograda 
 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo 
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Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 28: 
















Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Anexo 29:  









Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 30:  
 Resultado del mantenimiento de la infraestructura de la cámara húmeda de la 
captación. 
 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Anexo 31:  











Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 32: 














Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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 Se construyó el cerco perimétrico del reservorio 
 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
 
Anexo 34:  
Pintado de la infraestructura del reservorio 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Anexo 35:  
Tarrajeo del intecior del reservorio 
DescripciónElaboración propia. Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
 
Anexo 36:  












Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Anexo 37:  
Se instaló un sistema de cloración con flotador 
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Construcción de la caseta de clorción 
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Anexo 39:  











Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 40: 
Pintado de la Infraestructura de la CRP-T7. 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
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Cambio de boya esférica 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
Anexo 42: 
Tarrajeo de la infraestructura de la parte interna de la CRP-T7 
Nota: Cámara fotográfica del Técnico de Campo. 
 
 
 
 
 
